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 ����.5����� �J�J� �+���5��� Z �8��� + ( ���4'0� �,�b� � �

@ 	/A 	 � � ���	L=O�P��9G��! %D#"%$'&TE�(
�5� ��~ ) 0�� � � 1&� � � � �!�����"� � #���� � ��. � � �	�$� ��� � ����� 
 ����� ��� � � � � ��� ���$�� ��� � �$� '0� �
��� � 
 ���$#/����� � � 
 +\�b���	�����5�-�"Z �8��� � � 	 � �[7 � � 
 ��� � � � + ���$#���� �$#���� � � � � �	� 
 ���	�������� �8�"���
 ��*)�� 9 � ��� � . � � ������� � �M7 a` =�1 
 ��� � � � �3��� � �8�"1� � ��� � ' ���� � �"� � �-��� ��� ���>Z>�����2�"�����
��������� ��� �*� �V1 � ��� �a��#�� ������� 0�� �%+ ���N7 � ����� � #��$� � � � � ��� ��� ��� 
 �����	�$� ��� ���  � �T��� �;W 9 ��,�;7
�$#���� � ������� ��� � � � � ��� � '0� �!`��*� �$# ���� � ��� �b����� ' ��� � � �$� � � � ��� �=. '0������� � ��� 1 Z ��� � �������4�� +
� �$� � �����<��� )� � � ��� �����)� � #���� � �����$� �� � � �� � �"� � 
 ���	�������2��� ����� '0�����<��� �����$0 0 �$#���� � � � �
� � � ���=��' 	 � .-� =!	 � #��$� � � � � ��� 
 �,�>�������	��� �

?'��� 021 � �! � �86 ���  $" . �
A �41�� � ��� � � ��� ��� � ����� ���$#���� � �	�$����� � �"� �_����<��� ����� '0� � ��� � 
 �	�$#/�"� � � � 
 + �������!���5�-�"Z �8���
� � 	 � �) ���<������ ��� ���$����� � �,� � ���)�b� ����b� � ���)�������. �$#��$� � � � � �	�4�����,��� �"#/����$�2�"� � � �V� � ��� � �
��� � �	� � ���M� 	 � � ����� �� �J��� ���8��� � �$� �a� � ��� ���8���9���5� � �����3' ��� � �*- � )/. ������<Z��#� ��� ����� �
��' ��� ���	�!'0����S� � �-���������. �,� � � �V� � � � � .�� �	�$� � �	�$����� � �"� �6� �<� � � �8��� � � �	� ��	��� � 7 � � �	��� �� � �"���



� =

�5� � � ����� 
 ��� ��� �	�$' � � ����� � �(��� ��� � 	 
 �����  � � ����� 
 ��� �"� ��� � 
 �1)�5��� � ��� ��� ������� ���������� �
��' ��� ������	�3��' ��� � � � 
 ��� ��� � �8�"��� ��� + ��� 
)� � � 0 0�� #��$� � � � 	,= � �%7 � � 
 �8�������/Z_� �<� � � �8��� X0'0���
1 � ���_� ��������������� �� � � � ����� �$#���� � � ��������	�V� ��� � � � ������� 
 �$� � ( ��� Y �������

� �4�-���,� � � � ��� �$����� � �,� � � � ��� � � � � ��� �� ���)� 
 ��
  � � �). � �a���2������� � � ���6� ���� � � ���
+ � � � � � � ��-�(����� 
 � 
  ; �-	 �

� � � ������� � � 0�� � � � � ��� ����� ;
��� �������� 
 � 
  � � � �
� ��� ��� X ��� ���-���	�<����� � �������,#�� �	��� ����� � �-Z+� 1 � � ����$�������"Z�' ��� � ��� �(�����"� �8�"� � � � � Y � � �
� ���� �9'0� �
	 ) 0�� � ��X �� � ��� ����� Y . ����� � � � � � ��-�9'0��� � ) 0�� � ��� #���� � � �

� � � � X0� 1 � �9����$��1 Z�� )1 � ����� � ����� ��� � � ������/#�� ���	�9�J� ����� � �T��'*��� Z�����$� � � ( �$��� �� � �"�
��� ��� #��$� � ' ��������� ��� Y � � � � ����-���

7 � � ��� � � ���������3� � �����5���M� �8� � � �<� � 15���	��� � � �V� � ��� � ����� �$#���� � ��� � ���������[� � �� � ��� ���$���
� � � �9�����M���-�&1 �T'0� ���� ����^��$' � � 	 = � �
9 �������4�  �F�"� � ��� � +\� ���� �M��� � �<� � �$���$� �$� � �M������ �8��1 � � #��$� � � � � ��� � ��� Z6'0� �� ( �5��� + � � � � �

� 5��� � � X � � � � �� �� Y . � �J' �� ��� � � �	��� 3����� ��� � ���b����� � � ��� � �"Z � 0�� � ����� ��� �$#���� � �+7 � � �	�
���	� � ;�� #��$� � � �"� ��� ����� 
 �����  � ����� 
 ���-.���' �V� ��� � 	 ;��$#���� � �%��� � � �9��� � � ��� � �"Z � 0�� � � �

� ���_� �� 1&� � � � �!���,��� ����� 
 ������.3�����	� ��� �-��;
�� ��' ��� ���$#���� � � �	�����9�"� � ' � � � ��� �
�	�$����� � �"� �� ��A � ( �	� � ��� ��� � ����� 
 ����� ��� � � �$� � � �9�"�b� �)�"Z6� ��� ������� � ����� X�	 )�� 	 0�� �$#���� � � Y �
A � ��� ��� ��� ���	������� 
 ������. � ������ #��$� � �M'0� � ����� � :D? �"� 
  � #-��� �%�����b1������ � ��� )���_����� �����
'0� � �5� ���$�5� � �>�	�b������� �� � � ��� ��� ����� �����	���1������ � ��3����� �

?'��� �! ����#" �87���7$" �&% �'"(% � � 6
A �J1 � � �"� �  � � � ��3����� � � ��� � �>
 � �8�"� �$� � �(��' � ����'0 0 � #���� � �'0� ������� � :@?�#-��� ��.��8�"���
� ��� Z ��� � 0 0 �<��� �5�-� 
 �,� 15��13�"�5� � Z �"� ��� �6�6� �����5� � �	�>�����;����� � � ; � � � � � ��� �6:@? ����� 
 � ���	�����



���

��' ��)� � �"� � �-' ��� 
  � #-��� ���+7 � � �	�!���� ��������� 13����� ��� � � ���-� 1��b� ��� �8�"1� � �$� � � 
 �>� �,�"Z
�	�$��� �� � � �� � �����$#���� � � ��)FZ �����$���� ������� 15����� � �,� ���� 
 �,� 15��13�"�5� � Z���� ��� �2�6� ���$�5� � �>�	�&�����
�2�"�3���-�54(�����J1c� ��� :D?����� ��� �8�"� �� � ����$� �,�"Z . ��� � �	��� 
 � ����J'0� ��:@? � � � � � ��� ��� ��� � � �
1��$��� �����F�����	�M1 � �������=.>��� ��� ���4��' ��� � 
 �	� ��� Z �	�$��� ��� � � �� � ��� � #���� � ��. �V� �"� � � ������ Z � ��#��
��������� �8� � �5���5�-��������� ���!15����� � �,� ���� 
 ��� 1���13���6� � �����$. ����� ��� � ������8�"�� �����J15����� � �������� +\�5� ���
����� � ��#�� �	�$�������� � . �$� � �a���J:@? � 7 � ��� �	� ����� � ��� ���$���;��1 �� � � � � ; . �V� �"� � �"���3�"��� � ��� ��� � �
�  ��' ��� � 0 0 � #��$� � �9���������	�<��� ����� � ��15����� � �,� ������
A � ��� � �	� ��� � � � � � ��� � �"�!� 
)
 ��� 
 �8� � � �M'0� � ��� �V^ ��6WN�5� � �>. �V� ��� � �$� � ����� 
 � ����� � � ; �

0 0 �  � ��' 	 ;
�$#��$� � ��.	'0� �;� �� �����	���1����
� � ��3����� ���� � ������ � �>=����)� � � � � � � � ��� � ����� 
 � ������
' ��� � � �� � �)
 � �<������� � ����'8; � 
 ����20 0 �$#���� � �2'0�����3� . � �	�$� � ��� 
  � :D? �/��������	� � �>= �����
� ��� Z �!0 09�6� �����5� � �	�>�=. �V� �����.~ ) 0�� � �T1������ � ��� )��� 
 �,� 15��1 ���5� � Z ��� ���)����)���� �����;����� � � � �
7 � � ����� )� � �3��' ��� �2�5�"���� � ( � �T������$� ��8��� � ��� � '0� � ��� � � � � ( � ��	��� � � � � ���9� 1��	� �/#��$�7�"�
��� � �,� �����	�$� 1 � � � ��3������. ��� ��13� ��� �"��� �����������V'0� � � �>
 � �<������� � � � � ��� ��� � � � � � ��� � ����� �

?'��� �! ����#" �87���7$" �&% �'"(% � � 6 � ��� ) � �+*!%-,�. �!���

A �_�)� � � � ���-�����1 � � �)
 � �<������� � � ��� � � ���)����)�� 1c� ��� 0 0 �<��� �����!���)� ~ ) 0�� � �615����� +
� �������� �$#���� � � � ��������	� � ��� � � � � � ��� � �/.���� � ��'3�����3�"��� ��� � � ��� ~ ) 0�� � � �$#��$� � � � �
� �� � ���� 0 0 �$#��$� � �3'0���
����� � :@? ����� 
 ����. �-��� � �	� ���-� � �"���J:D?9�-��� ��� �<��� )� � �-���� ����"Z X � �
� � ������ 1 �6��� � ��� ��� � � �<������� ��� �a~ ) 0�� � � � #���� � ��� �	� ��� �����=. ��� � ��� � ����� � ��� � �"� ��� �9� �
����� � :@?�#-��� ����� �	� ����� � �V� � � ����� �	�$� � � ��� Y � � � �9�"�=. ��� � �	��� 
 ����	����� :@? ���9�����	�T1 � �������
�V� ���_�$� � 
 ���	�$� � � � � )�3����� � � ��� �8� � �5���c� ��� Z .	1� � Z �����"��!� �,�b�-����� � �8�����5���5' ����� � �"� � ���;��'

� � �  �37 � � ����������� ���8� � �5���*' ���-� � �"� � �	�/���� � � ��� � 
 �	� �,�"Z �	�$��� ��� � � �� � ��� �<��� �5�-� � #���� � ��.
�8�"����� ��� � Z 1 ���$� ��� �$#���� �J� �	�J15����� � �,� ���� + �5� ��� X � � � � � �(15����� � �,� ���� 
 ��� 1���13���6� � Z ����� +
� � � #�� � � ��� � � � � ��� � #���� �(
 �,� 15��13�"�5� � Z Y �V� �$�]�$� � 
 ���	�$� � � ��� � 
 �,� 
 � ��� Z ���������� � � �� � ���
� ���� �J7 � ��������� �	�����	�$� �6��������8� � Z . � � � �$#�� ��. �$� �����(� ����� ��� �>
 ������b��' ��� � ��)��� � � �9�"� � �����
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 ' � ���� & � � � ��� ��� � ) � ����� ' 
 � ����� � � ��� � � ����� � ��� !���! 
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��������	� � � � � 
 !�) � !�� � � & ���0�	� � " � � 
 �(� � " '�� � ��� & �!��!�� �%" !��)� &�� ' � � �%� � ' " ! " �� �(��� � � �� � � � � � �
��/� � � � ��� � � � � '�' � ��!�� � � � !	���('�� ���/� � � 
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� � ��� � � �>� ����� � �$� :D?<. �V� ��� �+� � �	�������,������� �	�����	��� �
� ��� � � � � ��� � ����� ��� � � �$� � ����� 
 � ��� � �3� �� �5� � �
����� 
 ����. � � 
 � �/'0� ��� �$��	�$�21���� � ��� � � � � ���

� �>
 � �8�"� �$� � �%��' 	 ;��$#���� � � � A � ( �	� � � � ���-����� ��� ����� � � ���-���5� � �������-' �8� � �5���=' ����� � ��� � ��� �
��������	� � � � � � � � � ��� � � �	� ����� � ��� ���%���4�J' ���� � �"� � ��'$��� 
  � �<��� �5�-� ' ����� � ��� �+'0� �V'0� ��%:D?
#-��������.*' ����� � �� � �>
 � �8�"� �$� � ������� � ��� � � � ���3�"����� � � � ���S��' 	 ;��$#���� � � �_7 � �J�5��������� ( � �
'0� � ����� � :@?%#-��� �T�����T��� ���8��� � �$� �V� � ��� ����� � � ��� � �$. �V� ��� � ���)�3����� � ��� ��� � � ��� � �	� ���!�6� �,� ���
��� � �	�$� � � ��� � 1 � � � ���$� :D?b����� � ������6��1���� � �"� ��$.;��� � ��� ��� �+�����	�+'0� � ��� � �,� �����	�$� 1 �
� � ��3����� � A � ��� � ���$'0� ��� ( �	� � �� � � �,�2�"�� ��� �
�8� � �5����' ����� � ��� �-���J� ��;�5� � � ����� 
 ���-. ����� ��	�
��� ���5�"������ ( � � � � ��� � �	�$� �4��� ��� � � ��� � � � ���#-��������V7 � �2������� ��	�$����� ��� � � � =).c� � � � � � �
�-' � � �V��� � �	��� � �"� � ��8��� �b��� Z+��' ��� � � �5��������� ( � � �!7 � ���V��� � �	��� 
 � ���� � � ; � �<��� ����� ����� � =
15����� � �,� ���� �$#���� � � ����� ����� 
 ���2��'�	 ; � � � ��� � #���� � � � A � ��� � ���$'0� ��� 
 � �/'0� ��� ��������21)���
� ��� � � '0� � :@? �<����� � �)
 � �<������� � � ��� � � ����� �	��� 
 � ��� � � ��� ��� ��� � 
 ���8� � �������

7 � � ��������21)��� �3��� � �<��1� � ������b��'�� �>� ����� � �$� :@?<. � � ��� ��� � � � � ��� ��� � ����� �	��� 
 � ���3�"���
��� � ����� � ��� ������ � � �9��� � Z B�����. ' ��� � � �>
 � �8�"� �$� � �8�$� ��<��� � �����V��' ; � 0 0 �8� � �5��� ����� � = ~ ) 0�� � �
15����� � �,� ������ #��$� � �9'0� �
����� � �-' ��� �(:D?3#��-������. ���	��� � � � �#�"� ��� ��� � �-	 � � � � ;?� � ��� � ����
� � ; ; � � � � � ��� � ����� 
 � ��������9�b' )��� � ��� � �-'1��� 
  � :D?9#-��� ���6X 7 � � � �8������� ����� ��� 
 ��������� � �
�$#���� � � � � ��� ��� ����� ��� � �$� � �� � X����

) � 	 0�� �$#���� � � Y .S'0� � �V� �"� � ��� � � #���� �6
 ��� 15�-13���6� � Z
�������-��� )� � � ����1 Z 
 � �/'0� ���-��� �+��� � �>� ��� ��� � � � ��� � ��� ���<#�� � ��� �J� �� � ���� � ��Z
���������� � ��� �=.
��� ��� ��� �_�����	���"� �5� � � � Y 7 � � ����� )� � ��' ��� �_�5�"������ ( � ���������8��� � �$� �J� � ��� ��� � �����	�_��'
���b1������ � ��� )�����$#���� � � �37 � ��� ( � ��� �	�$� � �J��� � �	��� �4��� ���6� �����5� � �	�>� '0� �V�5� � � ��� 
�
 �"Z/�"���
��� ��� � �b���� 1&� � � � �!�����"� � �)
 � �<������� � �$. � � �	� +\�2�"�3���-�54�� ��� ���$� � ����� � ��� �6� �����5� � �	�>��!�����
� �	� ����� �;��� �3:@?M�-��� ��� � � � ��� � ����� � �$� ������ � � �9��� � ����� B��	��.	���;����,� �<��1 ��� �"�:9 ��� � ����� � � � � � �
�b� �,���	� + � � �$��� . � �6��� � 
 ����� ��� � 
 � ������� � �����6��' � �"� � ��� � �"� 
  � :D?9#-������ ��� � � ��� ��� ��� �
��� � � �,#-���c:D? � B�����.)��� �9�"�� �F��� � � �>
 �$� � ��� ���  '0� �M� ��� � � �����5���,�_��$#/��� � �"� � ������ � � �9�"� � Z��
7 � � �	��� �� � .a���6� ' )��� � ��� � ��' �"� 
  � :@?�.1��� � � � � � ��� ��� ��� � � ; � � ) ��������� ��� � � ��� ���
��� � ����� � ��� � � �2��� � 1c� ����5� �,Z X :D? � + ; � ����� � � Y ���������	� �	�$�5����1����-. � �_��� ��� � �����$������
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A �(��� � � 
)
 �"Z ��� �(:D? ��� � ���-� � �"� ��� � ��� �	� � ����� � � ��� ��%^ ��&WM�5� � � ����� 
 �����$� � � �9�"��
=!� 	 ) 0�� � � �-��� = � � ) 0�� � ���������3�"�5� � ��� � �5� � ��� � � ) 0�� � �������)�3���5� � ���$. � � 
 � �,'0� �,� ���
�����3� � �"� �5�����"� � � � ��� � �"� �]� #�� � ��� �b� �� � ���������� � ��� ��' ���� � ����� X �����<9 �$� � ��� ������� Y ����� � �����
��'8���	� ��-�����6� B +\' ��)� � �"� �b'0� � ��� � � ������/' � �!' ��)� � �"� �����b�����"� ���� � �"��� � #���� �3
 ����15��13�"�5� � ����� �
A ���-���3�"�2�64�� ��� ���%���*XC) Y .�<��� )� � �-���� ����"Z ���V�2' ���� � �������-'S:@?4���)� �<��� �5�-� ' ���-� � �"� � ��� .
� 1 � �9���3�"��� ��� �&�J��� ��
 ��� 1���1����_:@?J#-��� �_��' = ��� ; � ;�� � = � 7 � � �	��� �� � ��� � � � � � �"� �������
	 � ; �7 � ����� � ����� � ��� �8� � �5���N' ����� � �"� �#����� ��� =). �-��� ' ��� � ��� � ���9�����5�"1���� � ����� ��� ��� ��� � � � .
��� ��� �	� 
 �	���	��� � �T� � � ����<��� �����=' ����� � �"� �_��' � �����	.�� � ; � �8� � �5���*�-��� �,=�1������ � ��� )��� �"� ��� �
	 ; + �$#��$� � ������� 
 ��� � ���8�"��� ��� �+:@?b���-�5��1 ��� � ��� � ���$#��$��� 
 ��� ��� 9 �$� � �"� � � � � X ������� � � ; ; Y
� �_�J�>� �"' Z �-����� �	�$� �3��� �2�6� �����5� � �	�>�=. � ��� 1 � � ��� ��� �2�5� ���$�5� � �>�	�&� ��� � �8�"1� � �"� �&�"� ����� � 	 �����
� ' � � � �	�$�����"� ���� � �"��� ��� �%�J��� �a
 �,� 15��1����V:D?F#-��� �%�����-� � � � � � � ��� � ����������)��� � � �9�"� � Z . �V� ��� �
� ������� �"� � �_���$��� )� �4��� ����� � �	����� � �"� � 1 � � � ���$��:D?������ � � .c� �� ( �5�����	��� �� � ���3:D? � � � ���
� ; �-	 � �

�����  �	� 	 �>= � � � � �b�$� � 
 ���8����� ���1 � � � ���$� �5� � �]����� ��� 
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��������	��	 � ;����	���*XC)�� �����5� � �	�>� Y ���S�V' ���� � �������'5:@?S'0� �N�5� � �).-1 �$'0���	�!� 
�
 �"Z/�"��� ��� � ����� 
 � ���	���� � �	�$� � �"� �' �,� � ������� � � ; ; �N7 � � �J��� �S
 ��� 1���1����a#-����� ���8:D? � = ��� ; � � ��� ��� ��)��� � � �9�"� � Z��' ; � � =&X �	� 
 �	���	��� � ��� 1 Z ��� � � � ������� � �	��� Y �

1&� � � ���!���,��� Y �-'S'0� �� 
)� Z �<�����-� #-���<� ��1)����� � � ������,#�� ���	� +\����� �$� � �� X + � Y �-' ��� �(������� �����,+
0�� � . + �J��' ��� �M��� 
)� � �=.�� � ��� �	��
 �� . �-���2�-���	�<����� � ������/#�� ���	�V�J� � �$� � �� X � � � Y � �5� � ��� �
��� 
 ��� � ���+�3��� � �<��1� � �������. 1c� ���b��� � � � � ��� ����� ��� � ��� 
 � ��� � �9��� � � �8��1  � �"� ��;' ��� � ��� �4; � 0 0
�8� � �5���)����� ��� � � =� ) 0�� � � �$#���� � �F���	��� � � � ��� � ��� � 
 ���<���,� �'0� � ��� � 15����� � �,� ���� 
 ����1 +
��13�"�5� � ����� X ��� � ��
 ��� Y ��� � � � � � ��� �������*	 � � � W � ���;�$����� � ��� � �a��� � �	��� �� � � ' ����� 1&� � � �	�!�����"�
��� ����� � ���"� � � ���b��� �T�5� � �>. ��� � �	�$1 Z 
 �,� #/�"�3�������� � ( �������� ��� ��� � ��� � ����� � ��� 
 ��������� � � �	� �
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��������	� 	 ��� � �	�"� XC)�� �����6� � �	�	� Y ���F�(' ��)� � �"� �b�-'*:D?M'0���F�5� � �).	�-' � � �!� 
�
 �"Z/�"��� ��� � ����� 
 � ���	���� � �	�$� � �"� ��' ��� � �;����� � � ; ; � 7 � �F����� � 
 ����15��1����;#-��� �1���*:@? � � � ��� . � � ��� �-� ��)��� � � �9�"� � Z��' ; ��	 � X �	� 
 �	���	��� � ��� 1 Z ��� � � � ������� � �	��� Y �

� ��� � � 7  �83 	� �" � ��� �  ,$ �	 "��! �"  7
7 � � ������ � � �9�"� � Z ��� � ����� � �$�_�3������� � �"ZJ' ����� ��� �T�5� �����6� � �	�	���$� � ����� 
 � ����� � �6� ��� Z ��� � � � � +
� ��� � �"����� )����� � � � ��� � Z �-' ��� � ���5��� Z �<��� � 9/������� � ���� � ��� �	� ���������5�"1���� � ��� �8�"��� 1�� � � �
�!�����"� � #��$� � ��. ��� � ������ � � �9�"� � ����� ��� ��� � � �9��� ��� 
  � ����� �� 
)� ��� �� � � ��� � 1&� � � � �!�����"�
X 1 � Y . � �� � ��� ��� � � � 
 ��������.N����� ��� � �,�>��)�����,Z � � ����� � �"��13�����	��� �"� ������������ ���������� �
��� � � ���	�T�)� � �	� � ��� � �$� �"� ��� � � � � � ��� � ������� � � ����� � 7 � � ���$�� �����*� 
)
 ��� �-� � �"�+���	�������8��� � ��� �
�/.���� � ��' � )� � ������ � � �9��� � ����� ��� � � ���$�� ��� � �T���3� .�� ����� � �	� � �!�-' 1 � ����� 
 ������. � � ��� ��� 
  �

 ������� � � � �	�J���	�3� ( ��� 1 Z ��� � � � ��)��� � � �9�"� � ����� � 7 � �&� � ���������!��� ��� � ������� ��	�$� �$� � ��'



; � �

Jet 1 pT (GeV/c)

0

2

4

6

8

10

12

14

16

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250

�����

Lepton pT (GeV/c)

0

5

10

15

20

25

0 100 200 300 400 500 600

�����

HT

0

2

4

6

8

10

12

14

16

18

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

� � �

missing ET

0

2.5

5

7.5

10

12.5

15

17.5

20

0 100 200 300 400 500 600

��� �

��������	� 	 �>= � � ��� � �8�"1� � �"� �'���[X � Y ������� �����,+ 0�� �+ �N.;X01 Y ��� 
)� � � + �N. X � Y � � � � � � 
 �� �����
X � Y � � � .)'0� � ��� � 	 ; 0 0a�������3�"�5� � ���(X �5� � � 
 � ��� � � Y � 7 � ��� ���M��� � 
 ������� � � ��� �T�3��� � �<��1� � �����
��� 
 ��� � ����' ��� � � � )� ��' 1 � �8�"� �� � � ������M��' ; � 0 0 �<��� �5�-� ����� � = � ) 0�� � �V15����� � �,� ����
�$#���� � ��X ��� � ����$� � ��� � � � ����� Y �S7 � � �	� 
 ����� � �3��� � � �<��1� � ������a' �,� � �8� � �5���8X0���$' � + � � � � � �$� Y�����+15����� � �,� ���� X �<��� � � + � � � � � ��� Y �����������,� � � � � ���
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��������	� 	 � � � � ��� � �<��1� � ����� ��� 
 �,� 15��13�"�5� � Z '0� �J� 15����� � �,� ���� ��� � � � 
 ��� � � � �"� �[��' ��� � 	 ;
0 04�������3�"�5� � ���JX ��� � � 
 � ��� � � Y ��7 � ��� ���9����� 
 � �	��� � � ��� �6�3��� � �8��1  � �"� ����� 
 ��� � ���]' ��� � �
� �� ��' 1 � �8�"� ���� � �"� �� ��'�; � 0 0 �<��� �5�-� �������,= � ) 0�� � �a15����� � �,� ���� �$#��$� � ��X ��� � ������
� ��� � � ������� Y �%7 � � �	� 
 ����� � �2�$� � � �<��1� � ��� ���3' ����� �<��� �����!X0��� ' � + � � � � � �$� Y �-��� 15����� � �,� ����
X �<��� � � + � � � � � ��� Y � �	�(�����,� � � � � ���



; � �

:D? ����� �� � �����J' ��� � ��� �����6��� � � �,�5� � � #��(�����6��1���� � �"� �� 
 �,� #/�"�� ��� � �"�b� � ���%��' ��� � �"���3�"#/�"��5���
��� � � �8��1  � �"� �� � � ��� ��� #�� ������� �/Z � � �$�b� � ��� ��)��� � � �9�"� � Z �

7 � �T�b� � �8� ������������� � ��� ��� �>� �	�$� �"� ��� ���!�-�5���"Z �<���!�-����� � �M��3� .�� ����� � � 
)
 ��� �-� � '0� �
��� � ����� � ��������� ����-' ��� � �,Z � � ����� � �"� ������ � � �9��� � ����� �89 �"����� ��� � �$#��$� � �5� �����6� � �	�>�+�� �8� #�� +
� �"� ��� � ��� � � � � ��� ��� � 
 ��� � � � + ���$#���� 
 ��� 15�-13���6� � �����$. � �6����� #-���/Z ��� �6����� �� 
)� �"� ��9�-'F����
1&� � � � �!�����"���J�	���� �3� �	��� � � Z���� ��� �3�5� �����6� � �	�>�6������� �� � � �����J�-' ��� �3�5� � � �$#���� � � �F7 � � �	� +
� �� � ��� � #-���<� � � ��� ���F� � ��� �T������� ��	�$� �$� �M� � )��� 
 ���<#/�����T��� ��� � �"�b� � �4��' ��� � �,Z � � ����� � �"�
������ � � �9��� � Z_� � � � ��� � ������ � � �9�"� � Z � � ��� �(���	� �� 
)� �"� �� �
A �%�3���,� ���F1 ���"� � ��� ����� � �"�b� � �����6��' ��� �%��� �-���5��� � �/Z � � �$�b� � ��� ������ � � �9�"� � ����� �"�J����

���5��� Z �8��� �

� 	��	,A � G P)P $�� O��9L�� $��
	�&9G�"% 
78� ��� � �"�b� � � ��� �]��� 
 ������$����� ��'�:D?�� � ��� � #-������ ��' � � 
 �b���	��. � ���	� + �������"Z/4�� ��� �
�5� � � ����� 
 ��� ��8��� ���6�3� . � �	�$� � � � 
 +\�b����� ����� �� 
)� �"� �'��� ��� ���5� �����6� � �	�>� �87 � ��� �� ����� � � Z
������� 
)� ���]#��-���6��' ��� � � � 
 ������������� � � ;
	 � + = � � + ;	� ����-� ?�� = � � ��������	� 	 �-� � � � � �
��� ��:@? �	��� �� � �V'0� � ��� ����� � � 
 + �����	�%����� �� 
)� �"� ���� � � ;
	��>. ;
	��>. ���)��; � � � ����-� ? �F7 � �
�3� .�� ����������1 � � � ���$� ;
	��&����� ; � � � ����-� ? ��� � � ��� � A � ��� � ���$'0� ��� �����8� � � � �,Z � � ����� � �"�
������ � � �9��� � Z��' �,+ ��� E � � �,+ � � � �T� �� ������� ��	�$� �$� � �-' :@? ' ��� � ������ � � �9��� � Z ��� ��� � �b�����
��' ��� � � � 
�� 5� � � �

� 	��	 � � L=O I E9L "5D�� B �*G;H/L
7 � � �	�$� � � �"#�� 0�� � �$�� � ��Z ���������61 � � � ���$� 1&��� � � �!�����"�+�������5� � � � ����������� � �"�b� � ��� )� +
��� � � � ��� � Z �-' � X �����  ) � �-� � �� Y � 	 = � ��A � ��� � �"�b� � � ��� � �/.���� � ��' ��� ��� ������ � � �9�"� � Z � �
� ���:D?6������� ��	�$� �$� � 1 Z �������5�"��� ��� � 0�� � ����� � �9����� ��� ��� �b�5� � � ����� 
 ���  
 ����� ��� � �
�����$� ��� ����� � � ��� ��� ������ � � �9��� � Z . ����� ��� ��� ��� + ��� � ����� � ����� :@? �47 � � �	��� �� � �9����� � � � � �7�"�
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 � � � � � � � � � ��� ��� � � � � !�� � � � � � � � � � � ��� ��� � � ��� � �'! � � � )�!	��� � ����� ' � '�� � ? !������ & � � � 
 � ' )
� � � � � * � �$� � � � � $ � � � " ! � !�� 
 � � � � � * ����� �� � ' 
 � � � � 
 ' � � � ��� ) � � ' �� ��� � !�� � � � � !�� � � � � � �

� 	��	�� � KFL "5G DFL	� � �*L �3O)G;E��*L�
���

7 � �J��#�� ��������������� 
)� ��������� :�� ���T�����"� ���� � �$� ' ��� � ��� ��1&� � � � �!���,����. �-��� � � � 
 ����� ���8�"� �
��� ��� � �	�$'0���	�6�5�"�2� � �$�&1 Z ��� � � � � � ��� � �����4��' ��� � 1 � ����� 
 ����� �8A � ��� � ����� � � ��� � � . �$� � ��'
��� ��� � � � � ��� � �"����� ������ � � �9��� � Z+� ��� �� ������� ��	�$� �$� � ��'8:D?31 Z �	�$�����"� ���� � �"��� ��� �(��#�� ������� +
������� 
)� �������(' ��)� � �"� ��� :6X0:D? Y �%���!'0� ���"� � � �

� ��� ��� �2:D?3#��-�����3'0� � �V� ��� � � � � ��#���1&� � � � �!�����"� ���-� 
 �����$. � � �8�"� 
 �"Z�� �� � 5� � �
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��� ����#�� ��� ���(������� 
)� ���������� � � E ��� 
�� ���$��� �,�3��� � � ���613���)� �2����� �3��� � �<��1� � ��� � �S7 � � � ����. � �
� � �	���	�6�J�� � � � � ���N� ��21 � �3��'a������� 
)� �����$#���� � ����� � � 15���	��� ������� 
 ��� � ����� �� � 5� � ������
�����  � � �

� ���b:D?_#-��� ��� �)� � 15���	��� � � ��� 
 � ��� � � 1 � ����� 
 ����� X : � ? Y .%���_������ �8��1 ��� �"� 9 ��� +
� �"� � � � � . ��� �J��#�� ��������������� 
)� ������� ��� ��� � ����� � �$� 1 Z��	� � �(��� � � ����� ��� � ��� ��� � ����� ���-� 
 �����$.
�$#���� � +\1 Z + �$#��$� � .(��� � �
	������� � �bX�� � ��: � ? Y E ��X�� � ��:D? Y � E �  � � � U
��������. � :2X : � ? Y � �� 
 �$����+� �
��� �(�3��� � �<��1� � �������-' ���$��� 
>� ��� �$#��$� � � �"� ��� � ��� ��� � ���������-� 
 �����$.��"� �-���3� � ��� � � � ��� � � � � �-�
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 � � � � � � � � � " � ���('��#� � !	�
� ? � � � ��� � � !�� � � � � �� � � � �$'����� � � � ����
 �(� � � � � �� � � � � !�� � � 
 ' � 
 � ' 
 � ? � � �

��� � � #��$� � � ��� � ����� � � ��Z ���_���� �� ' ���� � ����� 
 ������X �V� ��� � � � �	�����$�� ��� � �$� � � ��� �� �
� �� � � 
 ��� ��� � � ����� � ������ Y �N7 � � �$��	�$�21���� �3��� � �8�"1� � ��� �9�-' ���� ��� 
 � �8�"� �$� � ��. ���-� � �$� � 
 �������
��' ; � �8� � �5���	���)� � =%15����� � �������� � #���� � ��.	�-' � � �S� 
�
 �"Z/�"��� ��� ���	��� 
 ����	�!�$� � ����� � ������� �8�"#����
' ��� � ��� �!��$' � �� � ����� 
 ������. ��� � � � � �������;�����*	 � ; �%'0� � ��� �!�����	� � � ��� � �� � � 
 ������� � � ����� � �"� �
� � � � � � �$� ��.8.*���)��������� 	 � ;/=b'0� �4� �� � � 
 ��� �"� � � ����� � ��� � � � � � � � ����� ����7 � �6�3� . � �	���)���6��'
� �>=!	 ���!���	�<��� ��$����� ��� � ������ � � �9��� � Z ���_:D?V��� � � 
 �����8�"13���6� � Z���'N� �� � � 
 ��� ��� � � ���-� � �"� �� �

��������� ��� � �  "%$ (�&�� O5C $FE  "%$ �*L P)P
� �$��� �,�3����� � �&�������3��� ��� � �,�� �(`�*� �����"� ���� � �"� ���.N� ����� �b7 �$#-� � ��� � + + �$� ���6���<��� � ����� � � ���
��'�� ������� ����� � �-Z ��'�� ��� 7 �  ���[^ ��[W . ��� ��� � - 0 0 
 ���	����������� � � �<��1� � ��� � �  �-' ��� �
0 09� ������������� � �����=. � � ��� ��� � �	�����9�"�3�������?�  ' �,� � ��� ������- 0 0 
 ���	�����	� �JW �]� �� 1�� � � �
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��������	��� � � ��� � �� � ) " � � � � � � � � " � ���('��� 
 ' � ��� !�� � �(��� � � � ��� ��!����� ! ��� 
 ' � � � ��� ��� � ) � � ����� 
 �(� �
� � 
 � � �;��� � � � � ����� � ��� !�� � ��� � � � � ��� ����� ������� ��� � ) ' � � ' 
 � � � � � � � � � " � ���('��/� � !	� � �
� � � � �+� � !�� � � � � �� � � �

�!�����"� ���-� 
 ����� � � �����$�����$�6� ��� Z � #���� � �a' �,� � ��� �
	 	 - 0 0 
 ���	�����	�$. � � ��� ����� �	��� 
 � ���3�"���
�b� � �8� � �����$� �$� � ��� ��� � �6� �����5� � �	�>�������"� ���� � �"� �� �N7 � ���/.���� � ��' � #��$� � � 
 ���	������$� ��� ������ �
��� � ��� - 0 0 
 ���	�����	� ��� ��� � ����� � �$�_1 Z 
 � �,'0� �,�2�"��� �$��	�$�21���� � ��� � � � � ��� �8�����5��� 0 0 �$#���� � �
' ��� � ��� �#1&� � � � �!���,��� ���-� 
 ��� ��� � � �$� � ����� 
 � �)�� � ��: ��� ���-��� ��� 
 ����� �"����. � ����#�� �������-.
�?�� ��' ��� ��� � � ��� ��� - 0 0
�$#���� � � � ��� � ������ � ��_���)��� � ��� � � � � ��� �6: � �3��� � �<��1� � �����
��' ���� ��� 
 � �<������� � �$. � � ��� �����"Z�	 	�- 0 0 � #���� � ��.;����� � � ��� ����- 0 0 �$#��$� � � �"����� ����� .
�	��� 
 ��� � �"#����"Z��;7 � �9�3� . � �	���)���T��'+� ����� �"� ��� �4���	����F��' ��� �4�3��� � �8�"1� � ��� ������ � ����������� ��� �
�,Z � � ����� � �"� ������ � � �9��� � Z+���� � ��� � - 0 0 �$#���� � � �
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��������	� � � � � ��� �� � ) " � � � � � � � � " � ���('�� 
 ' � ��� !�� � �(��� � �� ��� ��!����� ! ��� 
 ' � � � ��� ��� � ) � ������� 
 �(� �
� � � � ����� ������� � � � � � 
 �(� � ' � � ) � �(��� � � � ���� ��� !��$���('�� � !�� � ��� � ��� � ��� ����� � ��� � � � � ) ' � � � �
!	� ��� � �	� � �+� � !�� � � � � �� � � �

������� � � &TH\O5C �	L*O��[G��  VD#"%$ &TE�(
� � ����� � �"� ��$� �"��� ��� � �"� � �� � .5�����$� ��� ����� � � ��� � 
 ���$#/��� �� � � 
 ���5�-�"Z �8����� � �	� . ��� �T15����� �
� �������� �"� ��� � 	 
 �����  � � �5� � � ����� 
 ���J��� ���8��� � �2�-' � ��
 �  � �� � � 0�� � �$#���� � � � �  � �	� �
� 3����������� �+��� � �+��� � ��� 1 � ���)��� � �"Z  0�� � � �"� �-� �$#���� � '  � ��� � � �	�$�������� ��� � � �� � � 0�� �
��� � � �8��1  � �"� � � � ��� �21������ � ��� )��� � � ���  ��� �"����� ��� � �	� ���4��� 
 �����(���	�J`�*� ��� ��� ��� � �����-�
'0� ��� �� � � ��� �2'0��� ��� �4�3� . � �	�$� � � ���5� ������� ����� � ��� ��'0� � ��� �����4� )� � � 0�� � �$#���� � �$. � �4�3�"�b��� � ��� �
��� ��� ��� �a� �� � � 0�� � ����� � �8�"1� � �"� �����(� ��N�5� �����6� � �	�>�4�����"� ���� � �"� �T1� � �	�$� ����� � ����� � ) 0�� � �
1 � � � �	� 
 �	������� �(��� ��15����� � �,� ���� ��7N� ��� � ����� � � ��� � �/.���� � �-' ��� ��� �� � � 0�� � �$#���� � ��� �
� ��9: � ������� ���������� � . � � 
 � �,'0� �,� �$��	�$�21���� � ��� � � ��� �V� �"� � .*� �]��#�� �������-.����  �-' ��� �
15����� � �,� ���� �$� ��8��� � �4��';� )� � � 0�� � �5� � � X ��� � �	�6����� � �������$#��$� � � ���&� ������ � � �	� ��������� � ���
� �� � � 0�� � ����� 
 ��� Y . � � ��� 0 0��8� � �5���8��� ��<��� � ��� � ��' 1&� � � � �!� ����� �$#��$� � �(��� � �	��� 
 �����3��� � � �
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��������	� � � � � ��� �� � ) " � � � � � � � � " � ���('�� 
 ' � ��� !�� � �(��� � �� ��� ��!����� ! ��� 
 ' � � � ��� ��� � ) � ������� 
 �(� �
� � � � ����� � ���.� � � � � � 
 �(� � ) � � ��� � � � ��� � ��� !��$��� '���"!�� � ��� � ��� � ��� ����� ������� ��� � ) ' � � � � !	�
��� � � �	� ��� � !�� � � � � �� � � �

: ��� � �87 � � ����� �� � . � � � � � �"� �;����� � � ���). ���-��1 �V��� � 
 ������� � � ��� ���$��	�$�21���� � ��� � �	��� �� �
� � ��� �  � � �� � � 0�� � �$#��$� � ����� ������� � � � � �N7 � �!� � .�� �	�$�����+��� ��� �!�J�>�����N��' ��� �F�3��� � �<��1� � ��� ���
X � ��� � Y ��� � �������&��� ��� � �/Z � � �$�b� � ��� ������ � � �9�"� � Zb' ��� � � ��5� � 0�� � 15����� � �,� ������

� ��� � ��� � 	 , � . � � ���  ��� 	  $" � ��� �  ,$ �	 "��! �"  �

� � ��J�b� �,Z_��' ��� �(�����,� � �,Z � � ����� � ��� ������ � � �9��� � ����� ����� � � � �&���+78��1���� � � � �F7 � ���$� ���
13������� ��)��� � � �9�"� � Z ���8� 1 � �9����$�61 Z2���)�3����� ��� � �"���3�"#/�"��5��� ��� � �"�b� � ���;��� � 5��� ��� � ��	� � 7 � �
� � � ��� �/Z � � �$�b� � ��� ��)��� � � �9�"� � Z+� �+: � ��� ��� � �	� '0� �	� 
 � ��� � �
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��������	� ��� �� � � �� � ) " � � � � ��� � � " � ��� '�� 
 ' � � ��� ��� � ) � � ��� 
 �(� � � � � � ����� � ���/� 
 ' � � � � � � !�� �
��� " !��)� &�� ' � � � ����� � ����� ��� � � � ����� � ������� � � � � '�� ��!+� � ' � � 
 � ' ) � � ��� ��� � � � � ' � � ����� � � �
� !�� � � � � � �� � ��� � ��� � � ����� � � � ) ' � � !	� ��� � � �	�	�
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��������	� ��� ��� � 
 !�) � !�� � � & � � �	� � � � � � � � � � � !	� 
 ' � � � � � � ����� ����� '�� ! ����� ! &�� � � � ! ��� 
 � ' )
� � � � � � � � !�� � � � � 
 � ' ) � � � ��� � � � � � '0� � �%��� � � � � !�� � � � � � ��� � ��� � �%� � � � ��� � � � ) ' � � !	�
��� � � � � � �
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��������	� ��� ��� � � �� � ) " � � � � ��� � � " � ��� '�� 
 ' � � ��� ��� � ) � � ��� 
 �(� � � � � � ����� � ���/� 
 ' � � � � � � !�� �
��� " !��)� &�� ' � � � ����� � ��� � ��� � " !��)� & ' � � � ����� ����� �$'�� ��!����� '��+! ����� ! &�� � � � � � � � ��� !�� � ��� �

) � �(��� � � � ����� � ��� � ��� � � !�� � � � � � ��� � �%� � ��� � � ������� � � )�' � � !	� ��� � � � � �0�
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78��1���� � � ��� �3����� � � �9��� � ����� ��� ��� ��� ����� ���������� � ��'8: � �78� 
 �����	� � �  �
,�� � ����� � �-Z �����-��� � � ���
� �$��� 
>� ������� � � � 
QS��� � � ���3��� � �<��1� � ����� ' ���� � ��� ��� � � � �
� � �����5�"1���� � ��� � � �����
0 0!�J�>����� � �  �
� �� � � 
 ��� �"� � � ����� � ��� �� � � � �
��� - 0 0 
 �,�>�����	� � �����
� �� � � ��� � 15����� � �,� ���� � ��� �
78� � ��� � � � �
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� �� ����� ������ �

� � ������� �4� � � ����� � �������F��'N�-��� � 1��� �,#����_' �������� �$� � ��� 
 ��� � ���$������. ��� � � � 
 � ���� � 
 ���<#/�������
� 
 �,� �2���8�"��� � �>� �c'0� � 
 ��� 13�"��� ��� � �"� ���M��' � � � � � � ���� � ��Z_����� 
 ���	�<��1����4�� � 
�� Z �8�"��� �')aZ
�	������� � �"���b'0� �3��$#/��� � �"� ��3' �,� � ��� � 
 �	�$�3��� � ������3�-' ��� � � � . ��� � 
 �,�>��)� � �"� � �-��� �������Z

 ���	�����	�����T��' ��� � � � 
 � 5��� �&����� � � ��� � � ���$#������ ��� � 
 �	�����������6��';�� ��
)� Z �<�����4� �3' �� ��� � �
��� � �$��� ��� � ����� ������'M#-���6���3� � Z ��' ��� � � � ����������� �&�	���� �JW � ��� ���(���5��� Z �8���$. � � ����� ��� �
������� � �"#�� ���N� � ����� � � ���[� 
�
 ��� ��� � � �#��� � �,�>� ���� ��� �	���+����� � � � ����������� � 0 0�$�  
 �6�������+X :�� .
: � �-��� :�� Y �"� ��� � 0 0 
 �,�>��)� � �"� � 
 ���	������� ��� � ��� : �V����� :��9�b� ��� � �9�"������ �%��� � ��� � �
#-��������. � ����� � 
 ������� ��� � 
 �����3�"� � �"� ��T'0� ���3�!� � �	��� � : � � � 0 09�5� � � ��� ��� �� � �+�b� � �8� � �
����������� � ��� ��� �	��� 7 � ���F��� ��� �>�  � �"�5�64���� �<��� �� � ������� �,�"Z2����� ��� � � ��������� � �"� �"�)'0� �,�b� � ��� �
X ���)��� 
)� ����$��� � � �	��� ���� � ��Z Y ��' ��� �$#���� � . ��� � �	��1 Z 
 �,�<# �"�3��� � 
 � � � �,' ��;�3����� �<���-���5� � � �
'0� � ��� � � � � �����5� ���+: � 
 �	�$�3��� � ������ �

� 
�
 � Z/����� ��� ���F��� ��� �	� � ��� ���� �4�������3�"�5� � ��� #���� � �!' ��� � ^ �� W . � � ��� ��� ��� � ����� � �$�
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